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VERTRAG UBER^^ INTERNATIONALE ZUS/MlENARBEiT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



nsc'D 2 6 APR 2G01 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUPUl^iCa^BEBlCHX. 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
1999P01077WO 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00021 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 



Internationales Anmeldedatum(Ta^/MonaMya/jrj 
03/01/2000 



Prioritatsdatum (T ag/Monat/T ag) 
21/01/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H03K5/13 



Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prut ung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaf3 Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERIGHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlleBlrch dieses Deckblatts. 

S Au3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
21/08/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
23.04.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriSufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Moll, P 

Tel. Nr. +49 89 2399 2197 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00021 



I. Grundlag d s B richts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benefits als "ursprungiich 
eingereicht" and sind ifim niclit beige fugl weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70, 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-7 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1,2 eingegangen am 23/03/2001 mit Schreiben vom 22/03/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, In der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00021 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Benefit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 ,2 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 ,2 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 ,2 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beibiatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00021 



Zu Punkt VIII 

Anspruch 1 in seiner vorliegenden Fassung bedarf der Klarstellung und 
Interpretation inn Lichte des Ausfuhrungsbeispiels. 

In Zeilen 22, 23 des Anspruches 1 wird der Eindruck erweckt, der digitale 
Phasendetektor werde von der Einrast-Detektionsschaltung aktiviert, wenn der 
Phasenfehler einen bestinnmten Wert iiberschreite. Dies ist jedoch in den 
ursprunglich eingereichten Unterlagen so nicht offenbart; vielmehr steht diese 
Formulierung im Widerspruch zum Ausfuhrungsbeispiel: In den vorliegenden 
Anmeldungsunterlagen gibt es keinen Hinweis darauf, daB der digitale 
Phasendetektor zu irgendeinem Zeitpunkt deaktiviert sei. Nur dann wurde das die 
"Aktivierung" betreffende Merkmal Sinn machen. Inn Gegenteil ist es doch gerade 
der digitale Phasendetektor, dessen Ausgangssignal der Einrast- 
Detektionsschaltung zugefiihrt wird, welche dann uber Aktivierung und 
Deaktivierung das analogen Phasendetektors entscheidet. Eine Deaktivierung des 
analogen Phasendetektors (Zeilen 21 , 22 des Anspruches 1) setzt daher einen 
aktiven digitalen Phasendetektor voraus. Desweiteren ist unklar (Zeile 18 des 
Anspruches 1), wie denn der analoge Phasendetektor das Ausgangstaktsignal 
des Oszillators stufenlos regein konne, wenn es sich doch bei denn besagten 
Oszillator definitionsgemaB (Zeilen 5 des Anspruches 1) um einen digital 
ansteuerbaren Oszillator handelt. 

Fur die Zwecke dieses Prufungsberichtes wird somit von einenn folgendernnaBen 

klargestellten Anspruch 1 ausgegangen: 

in Zeile 18 wird das Wort "stufenlos" als gestrichen betrachtet, 

in Zeilen 22, 23 wird der Satzteil "und den digitalen Phasendetektor (1) 

aktiviert" als gestrichen betrachtet, und 

in Zeile 23 wird der Einschub "durch den Zahlerstand angegebene" als 
zwischen den Worten "der" und "Phasenfehler" eingefugt betrachtet. 
Letztere Anderung ist erforderlich, unn einen zweifelsfreien Bezug auf den 
gemaB Zeile 16 des Anspruches von der Einrast-Detektionsschaltung 
ausgewerteten Phasenfehler zu etablieren. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00021 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D(1): PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 014, no. 396 (E-0970), 27. 

August 1990 (1990-08-27) -& JP 02 149018 A (NEC ENG LTD), 7. Juni 

1990(1990-06-07) 
D(2): US-A-4 864 253 

Aus Dokument D(1) ist ein elektronischer Phasenregelkreis zur jittergedampften 
Erzeugung eines zu einem Referenztaktsignal (fin) phasensynchronen 
Ausgangstaktsignals (fout) bekannt, mit 

einem digitalen Phasendetektor (lb), der ein Ausgangstaktsignal (fout) eines 
digital ansteuerbaren Oszillators (4, 5) mit einem Referenztaktsignal (fin) 
vergleicht und der iiber ein Filter (3) und eine Ansteuerschaltung (3) das 
Ausgangstaktsignal des Oszillators (4, 5) digital einstellt, und mit 
einer Einrast-Detektionsschaltung (2, 3), wobei die Einrast- 
Detektionsschaltung (2, 3) zur Vermeidung eines Phasen- 
Quantisierungsfehlers eine analoge Phasenregelschleife mit einem analogen 
Pliasendetektor (la) aktiviert, wobei der analoge Phasendetektor (1a) das 
Ausgangstaktsignal des Oszillators (4, 5) regelt bis die Taktsignalflanke des 
Ausgangstaktsignals (fout) und des Referenztaktsignals (fin) vollig synchron 
sind, wobei die Einrast-Detektionsschaltung (2, 3) die analoge 
Phasenregelschleife deaktiviert, wenn der vom digitalen Phasendetektor (lb) 
festgestellte Phasenfehler zwischen dem Ausgangstaktsignal (fout) und dem 
Referenztaktsignal (fin) einen bestimmten Phasenfehler uberschreitet, vgl. 
D(1), Figur 1 sowie Abstract "CONSTITUTION". 

Der Gegenstand des Anspruches 1 unterschiedet sich von dem aus D(1) 
Bekannten im wesentlichen durch 

a) die Verwendung eines Pl-Filters 

b) die diskrete Angabe des Phasenfehlers durch den Zahlerstand eines Zahlers 

c) die Aktivierung des analogen Phasendetektors uber eine Leitung, wenn der 
durch den Zahlerstand angegebene Phasenfehler zwischen dem 
Ausgangstaktsignal und dem Referenztaktsignal Null ist, 
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d) die Deaktivierung der analogen Phasenregelschleife durch Deaktivierung 
des analogen Phasendetektors. 

Merkmale a) und b) sind an sich aus Dokument D(2) bekannt, vgl. in D(2), Figur 1 , 
das Pi-Filter (PIF) sowie den den Phasenfehler angebenden Zahlerstand des 
Zahlers (Z). Merkmale c) und d) sind durch den verfCigbaren Stand der Technik 
weder vorweggenommen, noch durch diesen nahegelegt. Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit liegen somit vor. Die gewerbliche Anwendbarkeit des 
Erfindungsgegenstandes steht nicht in Zweifel. 

Zu Punkt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokunnenten D(1) und D(2) offenbarte 
einschlagige Stand der Technik noch diese Dokunnente angegeben. 

Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in 
Einklang nnit den Anspruchen (vgl. insbesondere Seite 3, Zeilen 16-19). 
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Neue Patentanspriiche 

1. Elektronischer Phasenregelkreis (PLL) zur j ittergedampf ten 
Erzeugung eines zu einem Ref erenztaktsignal phasensynchronen 
hochf requenten Ausgangstaktsignals mit : 
einem digitalen Phasendetektor (1), der ein 

Ausgangstaktsignal eines digital ansteuerbaren Oszillators 
(9) mit einem Ref erenztaktsignal vergleicht und der uber ein 
PI-Filter (10) und eine Ansteuerschaltung (8) das 
Ausgangstaktsignal des Oszillators (9) digital einstellt bis 
der Phasenfehler zwischen dem Ausgangstaktsignal und dem 
Ref erenztaktsignal, der durch einen Zahlerstand eines Zahlers 
(3) diskret angegeben wird. Null ist, und mit 
einer Einrast-Detektionsschaltung (4), 

wobei die Einrast-Detektionsschaltung (4) zur Vermeidung 
eines Phasen-Quantisierungsf ehlers einen analogen 
Phasendetektor (2) Uber eine Leitung aktiviert, wenn der 
durch den Zahlerstand angegebene Phasenfehler Null ist, wobei 
der aktivierte analoge Phasendetektor (2) das 
Ausgangstaktsignal des Oszillators (9) stufenlos regelt bis 
die Taktsignalf lanke des Ausgangstaktsignals und des 
Ref erenztaktsignals vollig synchron sind, 
wobei die Einrast-Detektionsschaltung (4) den analogen 
Phasendetektor deaktiviert und den digitalen Phasendetektor 
(1) aktiviert, wenn der Phasenfehler zwischen dem 
Ausgangstaktsignal und dem Ref erenztaktsignal einen 
bestimmten Phasenfehler tiberschreitet . 

2. Elektronischer Phasenregelkreis nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das PI-Filter (10) eine integrale Regelung (5), eine 
lineare Regelung (6) und eine Addier- und Verstarkerstuf e (7) 
aufweist, die von dem analogen Phasendetektor (2) uber eine 
Leitung angesteuert wird. 
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Tif^T' WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

X A Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tFBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ : 
G06F 



A2 



(11) Internationale Veroffentlichiuigsnnminer: WO 00/43849 

27, Juli 2000 (27,07.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum : 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEOO/0002 1 

(22) Internationales Anmeldedatum: 3. Januar 2000 (03.01 .00) 



(30) Prioritatsdaten: 

199 02 335.2 



21. Januar 1999 (21.01.99) 



DE 



(71) Anmeldcr (Jur alle Bestimmungsstaaten ausser US)i INFI- 
NEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.-Martin-Strasse 
53, D-81541 Munchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur Jur US): HART, Siegfried [DE/DE]; 
Mitterweg 7, D-83620 Kleinhdhenrain (DE). WERKER, 
Heinz [DE/DE]; Ringstrasse 10, D-82386 Huglfing (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: INFINEON TECHNOLOGIES AG; 
Zedlitz, Peter, Postfach 22 13 17, D-80503 Munchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: CN, JP, KR, US, europaisches Patent 
(AT, BE, CH. CY, DE, DK. ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT. SE). 



Vcroffentlicht 

Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu 
verojfentlichen nach Erhalt des Berichts, 



(54) Title: ELECTRONIC PHASE-LOCKING LOOP (PLL) 

(54) Bezelchnung: ELEKTRONISCHER PHASENREGELKREIS (PLL) 




(57) Abstract 

The invention relates to an electronic phase-locking loop (PLL) with a digital configuration. A supplementary analogue phase 
detector (APD) with which the phase error ("jitter") can be damped even more effectively than before is added to said phase-locking loop- 
The inventive PLL is especially suitable for use as an integrated circuit (IC) in service-integrated communications networks (ISDN), data 
communications or networks. 

(57) Zusammenfassung 

Der elektronische Phasenregelkreis (PLL) in digitaler Ausbildung wird durch einen zusStzlichen analogcn Phasendetektor (APD) 
erganzt, womit sich der Phasenfehler ("Jitter") noch besser als bisher bedampfen laBt. Der PLL findet insbesondere als integrierte Schaltung 
(IC) seine Anwendung in dienslintegrierten Kommunikationsnetzen (ISDN), Datenkommunikation oder Netzwerken. 
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Beschreibung 

Elektronischer Phasenregelkreis (PLL) 

Die Erfindung betrifft einen elektronischen Phasenregelkreis 
(PLL) 2ur j ittergedampf ten Taktvervielf achung, insbesondere 
als Teil einer integrierten Schaltung (IC) fur dienstinte- 
grierte Kommunikationsnetze (ISDN), Datenkommunikation oder 
Netzwerke • 



Im Stande der Technik ist es ublich, daiJ die Frequenz so ein- 
gestellt wird, dafi sie mit einer Ref erenzf requenz iiberein- 
stimmt. Analoge Schaltungsanordnungen weisen zu diesem Zweck 
einen steuerbaren Oszillator auf, dessen Ausgangssignal in 

15 einem Phasendetektor mit der Ref erenzf requenz verglichen 

wird. Das Ausgangssignal des analogen Phasendetektors wie- 
derum stellt tiber eine Regelstrecke die Frequenz des steuer- 
baren Oszillators ein. Eine derartige analoge Schaltungsan- 
ordnung ist im allgemeinen schwieriger zu integrieren als 

20 eine digitale und benotigt meist zusatzliche Komponenten, Die 
Regelung ist einigermafien genau. 

Eine digitale Implementierung eines Phasenregelkreises ist 
einfach zu integrieren, bietet die Moglichkeiten einer 

25 schnellen Umsetzung auf neue Technologien durch Einsatz von 

Synthesewerkzeugen, und ist relativ unabhangig von Schwankun- 
gen im Fertigungsprozefi der integrierten Schaltung (IC) . Die 
Regelgenauigkeit lafit sich bis hinunter zur kleinsten Diskre- 
tisierungsstufe fiir die digitale Darstellung der Zahlenwerte 

30 erreichen. 

Ein Nachteil der bislang ublichen digitalen PLL ist, daJi auf- 
grund der inherenten Quantisierung die PLL in einen sogenann- 
ten "Limit Cycle" (Grenzperiode) ubergeht, und fortan zwi- 
35 schen einem Phasenfehler von +1, 0 und -1 wechselt; damit 

weist der erzeugte hochf requente Takt eine langsame aber un- 
vermeidbare Varianz, "Jitter" genannt, auf. 
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In der Verof f entlichung zur Konferenz " IEEE 1988 CUSTOM 
INTEGRATED CIRCUITS CONFERENCE", CH2584-1/88/0000-0051, Sei- t 
ten 9.5.1 bis 9.5.3, ist von Rockwell International Semicon- 
5 ductor Products Division, d.h. von den Autoren Shi & al . , 
eine elektronische Schaltungsanordnung mit der Bezeichnung 
"Jitter Attenuation Phase Locked Loop using switched capaci- 
tor controlled crystal oscillator" beschrieben, die eine 
Dampfung des Jitters bewirken soil. 

10 

Es wird ein Phasenregelkreis (PLL) verwendet, der Jitter- 
Amplituden bis zu 30 Einheitsintervallen (UI) bei einer Band- 
breite von weniger als 2 Hz bedampft. Die PLL weist einen mit 
geschalteten Kondensatoren in drei Frequenzen gesteuerten 

15 Quarzoszillator und einen abwartszahlenden Folgelogik-Phasen- 
/Frequenzdetektor auf . Mit einem dynaitiischen Variieren der 
Ladekapazitat wird die Frequenz des Oszillators gemaJi dem Ar- 
beitszyklus des Steuersignals justiert. Dabei kommt digitale 
CMOS-Technologie zum Einsatz. Diese Technik benotigt keine 

20 komplizierte analoge Schaltung. Die digitale Steuerlogik ist 
einf ach. 

In der DE-Al-39 20 008 ist ein elektronischer Phasenregel- 
kreis (PLL) der Nachrichten- und Datentechnik beschrieben, 

25 der einen Phasenvergleicher und einen iiber eine als Kapazi- 
tats- Oder Induktivitatsmatrix ausgebildete Schaltinatrix ge- 
steuerten Oszillator aufweist. Die Frequenz des Oszillators 
ist tiber die durch die Toleranzgrenzen der Schaltmatrix be- 
grenzten Genauigkeitswerte dadurch prazise einstellbar, dali 

30 mindestens ein Schaltelement , vorzugsweise das geringstwer- 

tige, der Schaltmatrix von einem Pulslangenmodulator ange- . 
steuert wird. Der Schaltmatrix wird ein von einem Mikropro- 
zessor gebildetes erstes Ausgangssignalbundel zugefuhrt, und , 
dem Pulslangenmodulator wird mindestens ein weiteres Aus- 

35 gangssignalbiindel aufgebracht. Der Pulslangenmodulator wird 
mit einem von einem Ausgangssignal des spannungsgesteuerten 
Oszillators abgeleiteten Takt getaktet, wobei dieser Takt 
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auch einen Schalter zur Ansteuerung des Schalt elements an- 
steuert . 

Es liegt somit ebenfalls wie bei der PLL nach der oben ange- 
sprochenen Verof f entlichung der lEEE-Konf erenz eine digitale, 
hier noch verfeinerte stufenweise Steuerung des Oszillators 
vor, die im iibrigen sicherlich mithilft den sogenannten Jit- 
ter zu verkleinern, wenn ein solcher "Jitter" auch nicht ei- 
gens erwahnt ist. 

Diesem Stand der Technik gegenuber liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, in einem elektronischen Phasenregelkreis 
(PLL) der digitalen Ausfuhrung selbst noch den Jitter der 
kleinsten digitalen Diskretisierungsstuf e zu bedampfen. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhangigen Pa- 
tentanspruchs 1 bzw. 4 er f indungsgemaJi gelost. Weitere Ausge- 
staltungen sind in den abhangigen Patentansprtichen 2 und 3 
gekennzeichnet * 



GemaB der Erfindung wird ein digitaler, aus Standardzellen 
synthetisierbarer Phasenregelkreis unter Zuhilf enahme eines 
analogen Phasendetektors und einer Schaltung zur Lock- 
(Einrast-) Detektion geschaffen, womit die bisher bestehenden 
25 Nachteile der rein digitalen Losung iiberwunden werden. 

Die Erfindung wird nachstehend in einem Ausf uhrungsbeispiel 
und anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

30 Fig. 1 zeigt einen Phasenregelkreis PLL mit digitaler Re- 
gelung unter erf indungsgemafier Einbeziehung eines zusatzli- 
chen analogen Phasendetektors APD; 



35 



Fig, 2 veranschaulicht den Verlauf der Ansteuerung des Os- 
zillators DCXO aus der Ansteuerschaltung DCXO-Control inner- 
halb eines herkommlichen digitalen PLL; 
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Fig. 3 zeigt den Jitter im Ausgangssignal des Phasende- 
tektors DPD in einem herkommlichen digitalen PLL; 

f 

Fig. 4 schematisiert das Arbeiten des analogen Phasende- 
5 tektors APD im erf indungsgemafien PLL; und » 

Fig. 5 zeigt eine Darstellung der erf indungsgemafien Rege- 
lung anhand eines Simulationsbeispiels . 

10 Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild des erf indungsgemali ausge- 
stalteten Phasenregelkreises PLL, bestehend aus zwei Phasen- 
detektoren, namlich dem digitalen DPD 1 und dem zusatzlichen 
analogen Phasendetektor APD 2, sowie einem Code-Converter 4, 
der unter anderem die Lock-Detektion, d.h. Einrast-Detektion, 

15 ilbernimmt, einem PI-Filter bezw. PI-Regler 10, der in bekann- 
ter Weise aus einer integralen Regelung 5 sowie einer linera- 
ren Regelung 6, sowie einer Addier- und Verstarkerstuf e 7 
besteht, einer Ansteuerung DCXO-Control 8 fur den Oszillator, 
einem digital steuerbaren Quarzoszillator DCXO 9, sowie einem 

20 Zahler 3. In dem Beispiel arbeitet der Zahler 3 wie ein 

Teller mit dem Divisor 2048, wobei eine beispielhaf te 8 Khz - 
Taktfrequenz sich aus der Teilung von 16,384 Mhz durch 2048 
ergeben, die neben einer Ref erenzf requenz von 8 kHz in den 
DPD 1 eingespeist werden. 

25 

Die Arbeitsweise des digitalen PLL ist wie folgt und in den 
Figuren 2 und 3 dargestellt, wobei der Referenztakt REF-CLK 
gegenuber dem Inhalt des Zahlers 3 dargestellt ist: 

30 Bei jeder steigenden Flanke des Ref erenztaktes (REF-CLK) wird 
der aktuelle Wert des Zahlers 3 im Phasendetektor 1 gespei- 
chert (siehe Fig. 2), und wird tiber den Code-Converter 4 am 
PI-Filter 5,6 angelegt. Der Zahlerstand ist dabei ein Mali fur 
den Phasenfehler und kann positiv oder negativ sein. Dieser 

35 quantisierte Phasenfehler wird uber das PI-Filter 5, 6 dem Os- 
zillator 9 zugefuhrt, der dadurch entweder verlangsamt oder 
beschleunigt wird. D.h. im linken Teil von Fig. 2 muJJ der Os- 
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zillator 9 beschleunigt werden, wahrend er im mittleren Teil 
synchron mit dem Referenztakt 1st. Im rechten Teil der Fig. 2 
ist. der Oszillator 9 zu schnell und muJi verlangsamt werden. 
Auf diese Weise wird der Nulldurchgang des Zahlers 3, der wie 
5 ein Taktteiler wirkt, in Richtung der steigenden Flanke des 
Ref erenztaktes geregelt. Ist der gefundene Zahlerstand gleich 
null, ist der PLL eingerastet, d.h. der erzeugte hochfre- 
quente Takt und der Referenztakt sind phasensynchron • 

10 Wie eingangs erwahnt, ist ein Nachteil der digitalen Losung , 
wie aus der Simulation in Fig. 3 ersichtlich, dafi der PLL in 
einen sogenannten "Limit Cycle" (Grenzperiode) mit Varianz 
des Taktes als "Jitter" ubergeht. 

15 Die vorstehend angedeutete Limitierung der Genauigkeit wird 
durch das er f indungsgemaBe Erweitern des bestehenden Phasen- 
regelkreises (PLL) durch den analogen Phasendetektor (2,APD) 
aufgehoben (siehe Fig. 4) . Hat der digitale Phasenregelkreis 
die beiden Taktflanken soweit synchron geregelt, dal5 der an 

20 den Code-Converter gelegte Phasenfehler null ist, aktiviert 
eine Einrast-Detektion tiber eine Leitung "ana_mode" den zu- 
satzlichen analogen Phasendetektor APD 2 (siehe auch Fig. 5) . 
Dieser regelt stufenlos, bis beide Taktflanken vollig syn- 
chron sind. Dabei sichert der Code-Converter 4 durch Erzeugen 

25 einer sogenannten "Doppelnull " , um die herumgeregelt wird, 
daii der APD 2, wenn er aktiviert ist, es auch bleibt. Erst 
bei grofteren Phasendif f erenzen wird der analoge Phasendetek- 
tor 2 deaktiviert, und es findet eine erneute digitale 
Grobreglung statt. 

30 

Noch zu den TVbbildungen im einzelnen: 

In der Fig. 2 sind uber den Werten des Zahlers 3 die Verlaufe 
des Ref erenztaktes REF-CLK aufgetragen. Die linksseitige Dar- 
35 stellung zeigt einen zu langsamen Oszillator DCXO 9. Er 

sollte beschleunigt werden, d.h. die Kapazitatsladung (CAP 
LOAD) verringert werden. Die mittlere Darstellung zeigt ei- 
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nen DCXO 9 in Synchronisation mit REF-CLK. Die Geschwindig- 
keit sollte beibehalten werden, d,h. keine Anderung der Kapa- 
zitat (CAPS) . Die rechtsseitige Darstellung veranschaulicht 
einen zu schnellen DCXO 9. Die Kapazitatsladung sollte ver- 
5 groiiert werden. 

Wegen des inherenten "Quantisierungsf ehlers" wird der PLL 
zwischen -1, 0 und +1 springen^ and in umgekehrter Reihen- 
f olge • 

10 

In der Fig. 3 wird im oberen und unteren Schaubild anhand von 
Simulationsergebnissen gezeigt, wie ein digitaler Phasende- 
tektor 1, DPD arbeitet und sich der Jitter als eine Pendelung 
manif estiert , In der Abszisse ist die Zahlfrequenz bzw. die 

15 Zahlzeit, und in der Ordinate die Regelamplitude aufgetragen. 
So ist im Punkt 20 das Ergebnis des digitalen Phasendetektors 
DDP 1 dargestellt/ dessen Ergebnis zwischen -1, 0 und +1 
schwankt. Die beiden anderen Kurven zeigen den Verlauf des 
Ausgangssignals des PI-Filters 10 sowie des Signals FCTRL der 

20 Oszillatorsteuerung DCXO-Control 9, Dieser quantisierte Pha- 
senfehler bewirkt eine langsamen Jitter in der Differenz zwi- 
schen Takt CLK und Referenztakt REF-CLK, dargestellt im unte- 
ren Teil der Fig. 3 durch die mit dem Pfeil mit 22 verbundene 
Kurve, sowie einen schnellen Jitter im Takt CLK bei 21. Dabei 

25 bedeutet V die Differenz und Hz entsprechend die Frequenz, 

In der Fig. 4 wird das Arbeiten des erf indungsgemafi zugefug- 
ten analogen Phasendetektors 2 dargestellt. Gemafi dem Block- 
schaltbild wird der analoge Phasendetektor 2 an einem Eingang 

30 von der Taktfrequenz aus dem Oszillator 9 und am anderen Ein- 
gang vom Referenztakt von 8 kHz beauf schlagt . Das Zahlerer- 
gebnis und derselbe 8 kHz-Ref erenztakt werden in den Eingang 
des digitalen Phasendetektors gespeist, dessen Ausgang mit 
dem Eingang des Code-Converters 4 verbunden ist. Aus dem 

35 Code-Converter 4 geht eine Leitung "ana_mode" auf einen drit- 
ten Eingang des analogen Phasendetektors 2. Ein Signal zum 
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Verringern der Geschwindigkeit des Oszillators 9 verlaJit so- 
dann den analogen Phasendetektor 2. 

Die Darstellung der Phasenbeziehungen zeigt im ersten Schau- 
5 bild ein Voreilen des Taktes DCXO CLK gegeniiber dem Referenz- 
takt REF CLK. Hier wird ein Beschleunigen des DCXO 9 beno- 
tigt. Im zweiten Schaubild hinkt der Takt DCXO CLK dem Takt 
REF CLK nach, so dafi der DCXO 9 verlangsamt werden mufl . Damit 
werden beide Taktflanken erf indungsgemaii zum Koinzidieren ge- 
10 bracht. 

In der Fig. 5 ist zu sehen, wie sich die Zeitdif f erenz in ns 
zwischen dem 8 kHz-Eingangstaktsignal und dem 8 kHz-Aus- 
gangstaktsignal darstellt, und wo der analoge Phasendetektor 

15 2 einfallt, worauf dann die Phasendiff erenz zwischen den bei- 
den Takten auf annahernd 0 ns verkleinert wird. Abszisse und 
Ordinate sind entsprechend Fig. 3 eingeteilt. In 22 ist die 
Zeitdif ferenz zwischen dem Ausgangstakt CLK des Oszillators 9 
und dem Referenztakt REF-CLK dargestellt, wahrend der analoge 

20 Phasendetektor APD 2 einrastet. Ebenso wird in 24 die Dif fe- 
renz zwischen den Takten auf 0 geregelt. Die Skalierung der 
Frequenz wurde in Fig. 5 weggelassen. 
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Patentanspriiche 

1. . Elektronischer Phasenregelkreis (FLL) zur j ittergedampf- 
ten Taktvervielf achung, insbesondere als Teil einer inte- 

5 grierten Schaltung (IC) fur dienstintegrierte Kommunikations- 
netze (ISDN) , Datenkommunikation oder Netzwerke, bei welchem 
die Frequenz eines steuerbaren Oszillators (9, DCXO) so ein- 
gestellt wird, daJi sie mit einer Ref erenzf requenz (REF CLK) 
ubereinstiinitit, wobei das Ausgangssignal des Oszillators (DCXO 

10 CLK) in eineiu digitalen Phasendetektor (1) mit der Referenz- 
frequenz verglichen wird, und das Ausgangssignal des digita- 
len Phasendetektors (1) uber eine digitale Regelstrecke die 
Frequenz des Oszillators (9) einstellt, 

dadurch gekennzeichnet., dafi 

15 der digitale Phasenregelkreis mit einem zusatzlichen analogen 
Phasendetektor (2,APD) und einer Einrast-Detektion (4) fur 
die Aktivierung verschaltet ist. 

2. Elektronischer Phasenregelkreis (PLL) nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, daJi der digitale Phasenre- 
gelkreis aus einem digitalen Phasendetektor (1), einem Code- 
Converter (4), einem PI-Filter (10), einer T^steuerschaltung 
(8, DCXO-Control) fur den Oszillator (9), dem als digital 
steuerbarer Quarzoszillator ausgebildeten Oszillator (9, 

25 DCXO), und einem Zahler (3) besteht, wobei die Einrast-Detek- 
tion vom Code-Converter (4) ubernommen wird. 

3. Elektronischer Phasenregelkreis (PLL) nach den Anspru- 
chen 1 Oder 2, gekennzeichnet durch eine derartige 

30 Ausgestaltung, dafl beim Obergang des digitalen Phasenregel- 

kreises in eine Grenzperiode (Limit-Cycle) mit einem zwischen 
den Werten +1, 0 und -1 wechselnden Phasenf ehler , genannt 
Jitter, die Limitierung der Genauigkeit durch den zusatzli- 
chen analogen Phasendetektor (2) aufgehoben wird, wobei die 

35 Einrast-Detektion iiber eine Leitung (10, „ana_mode") den ana- 
logen Phasendetektor (2) aktiviert, der daraufhin beide Takt- 
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flanken des Jitters stufenlos regelt, bis diese Taktflanken 
miteinander synchron sind. 

4. Integrierte Schaltung (IC) mit einem elektronischen Pha 
senregelkreis (PLL) der Anspruche 1, 2 oder 3. 
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(57) Abstract: The invention relates to an electronic phase-locking loop (PLL) with a digital configuration. A siqjplementary ana- 
logue phase detector (APD) with which the phase error ("jitter") can be damped even more effectively than before is added to said 
phase-locking loop. The inventive PLL is especiaUy suitable for use as an integrated circuit (IC) in service-integrated communica- 
tions networks (ISDN), data communications or networks. 



(57) Zusammenfassung: Der elektronische Phasenregelkreis (PLL) in digitaler Ausbildung wird durch einen zusatzlichen analogen 
O Phasendetektor (APD) erganzt, womit sich der Phasenfehler ("Jitter") noch besser als bisher bedampfen laBt Der PLL findet insbe- 
^ sondere als integrierte Schaltung (IC) seine Anwendung in dienstintegrierten Kommunikationsnetzen (ISDN), Datenkommunikation 
1^ Oder Netzweiken. 



THIS PAGE BUNK (uspto) 



INTERN 



m 



NAL SEARCH REPORT 



Intern^^Kl AppUeatlon No 

PCT/OE 00/00021 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER . 

IPC 7 H03K5/13 H03L7/099 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symix>ls) 

IPC 7 H03K H03L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, IBM-TDB 



C. DOCUMEKTS CONSIDERED TO BE RELEVAI^ 



Category " Citation of document, with indication, where appropriate, of thie relevant passages 



Relevant to daim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 014, no. 396 (E-0970), 
27 August 1990 (1990-08-27) 
-& JP 02 149018 A (NEC ENG LTD), 
7 June 1990 (1990-06-07) 
abstract; figure 1 



US 4 864 253 A (ZWACK EDUARD) 
5 September 1989 (1989-09-05) 
column 5, line 37 -column 6, line 16; 
figure 1 



1.3.4 



2 
2 



-/-- 



HI 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 

coTksidered to be of particular retevance 
'E' earlier document but published on or after the international 

filing date 

'L" document wNch may throw doubts on priority claim(s) or 
wNch is cited to establish the puttlication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•Q' document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date daimed 



T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understarxj the principle or theory undertying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
canrtot be considered novel or canned be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

canrK>t be considered to involve an inventive step when the 
document is combir>ed with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of tine actual completion of tiie international search 



30 October 2000 



Date of mailing of the international search report 



10/11/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 581 8 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Riiswijk 
Tel. (+31-70)340-2040. Tx. 31 651 eponl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Authorized officer 



Moll, P 



Form PCT/IS A/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



I 



ONAL SEARCH REPORT 



Interm 



at AppUcation No 

PCT/DE 00/00021 



C.(Continuatton) DOCUMEI^S CONSIDERED TO BE RELEVAMT 



Category * 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



MIHAI BANU: "DESIGN OF HIGH-SPEED, 
WIDE-BAND MOS OSCILLATORS FOR MONOLITHIC 
PHASE-LOCKED LOOP APPLICATIONS" 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON CIRCUITS AND SYSTEMS, US, NEW YORK, IEEE, 
vol. CONF. 21, 7 June 1988 (1988-06-07), 
pages 1673-1677, XP000014651 
ISBN: 951-721-240-2 
figure 2 

US 5 487 093 A (CLINE ROGER A ET AL) 
23 January 1996 (1996-01-23) 
column 5, line 15-47; figure 1 



1.4 



US 5 546 433 A (HENDERSON RICHARD 
13 August 1996 (1996-08-13) 
column 4, line 9-40; figure 5 



ET AL) 



1,4 



1,4 



Form PCT/ISA^ZIO {continuation of second slwt) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERN>^ NAL SEARCH REPORT 

I. .jimatlon on patent family members 



tntern/^^al Application No 

PCT/DE 00/00021 



Patent document 
ctted in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



JP 02149018 



07-06-1990 



NONE 



US 4864253 


A 


05-09-1989 


AT 


100982 T 


15-02-1994 








DE 


3887486 D 


10-03-1994 








EP 


0321725 A 


28-06-1989 








ES 


2048188 T 


16-03-1994 








FI 


885908 A.B, 


23-06-1989 



US 5487093 A 23-01-1996 NONE 



US 5546433 A 13-08-1996 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent famtly annex* (July 1992) 



4 



THIS PAGE BLANK wspro, 



